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(57) Abstract: The invention concerns a method 
for making a semiconductor device with SON 
structure. It consists in forming on a silicon 
substrate (12) a stack of layers comprising 
first and second successive assemblies, each 
consisting relative to the substrate, a lower 
silicon-germanium (SiGe) layer (14, 16) and an 
upper silicon layer (15, 17); in standard manner, 
forming a gate dielectric layer (18), a gate (19), 
spacers (20, 21), source and drain regions (22, 23) 
by ion implantation, and an outer passivation layer 
(24); then producing a vertical hole (25) in the gate 
down to the lower SiGe layer (14) so as to etch 
part of the SiGe layers (14, 16) and form tunnels 
(26, 27); then producing an inner passivation of 
the walls of die hole (25) and of the runnels so that 
the tunnels can remain void or be rilled. 
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(57) Abrege: Uinvention concerne un proce<le 
de fabrication d'un dispositif semi-conducteur a 
structure SON. Sur un substrat de silicium (12), on 
forme un empilement de couches comprenant un 
premier et un second ensembles successifs, chacun 
consume', en reference au substrat, d'un couche 
inferieure de r alii age silicium-germanium (SiGe) 
(14, 16) et d'une couche superieure de silicium 
(15, 17). De maniere classique, on forme une 
couche de dielectrique de grille (18), une grille 
(19), des espaceurs (20. 21), des regions de source 
et de drain (22, 23) par implantation ionique, et 
une couche de passivation externe 
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(54) Procede de controle par pelage de I'adherence d'une couche deposee sur une surface. 



(57) Procede de controle. par pelage, de I'adherence d'une 
couche 11 deposee sur une surface 12. Ce procede est 
remarquabte en ce que, prealablement au depot de la couche 
11. on depose sur une zone de ladite surface, destinee a 
recevoir une partie extreme 13 de la couche 11. un materiau 
14 presentant une faible adherence avec la surface 12. et en 
ce que. apres depot de fa couche 11, on decolle la couche 
dans (a zone de faible adherence, puis on insere !a partie 
extreme de la couche. ainsi degagee, dans un appareil 15 de 
mesure d'adherence. 

Application au controle de I'adherence de couches metalli- 
ques sur un substrat semiconducteur. 
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"PROCEDE DE CONTROLE PAR PELAGE DE L 'ADHERENCE D'UNE COUCHE DEPOSEE 
SUR UNE SURE ACE". 



L 1 invention concerne un proc£de de controle, par pelage, 
de 1' adherence d'une couche d<§pos£e sur une surface. 

L 1 invention trouve une application particulierement avan- 
taqeuse dans le domaine des couches minces sur circuits hybrides ou 
hyper frequence . 

D*une facon qenerale, les fabricants et les utilisateurs 
de circuits, par exemple hybrides ou hyperfr*§quence realises, en 
couches minces ou epaisses, desirent connaitre et deTinir le mieux 
possible les caractSristiques d» adherence des depots sur les substrats 
ou des depots entre eux. Un premier precede de controle, souvent 
pratique, porte le nom d' u essai au ruban adhesif". Ce precede* connu 
est tres facile a mettre en oeuvre, mais conduit a des resultats peu 
reproductibles, approximatifs et uniquement qualitatifs. II permet 
seulement de controler par tout ou rien des forces d 1 adherence infe- 
rieures ou egales a 0,4 N/mm, alors que les specifications industriel- 
les exigent gt§neralement des forces superieures a 2 N/mm. 

Un autre procede connu de controle d 1 adherence de depots 
consiste a souder, ou coller, des fils, des clinquants, des clous, 
ou encore a provoquer une amorce de d£collement des pistes dont on 
veut mesurer l'adherence. Les Elements qui ont ete soud<§s ou colles, 
ou la partie 66col\6e y sont pris dans des pinces relives a un dyna- 
mometre quiapplique a la bande soumise a l*essai une force perpen- 
di^ulaire au plan du substrat. Ce procede de controle ne necessite 
pas d'outillage complique et onereux, et donne des resultats chiffres 
et reproductibles dans les cas ou les substrats sont souples, tendres, 
et les metallisations epaisses, ductiles et solides. Par contre, 
ce proc£di§ pr^sente 1 1 inconvenient de perturber la couche et le sub- 
_strat par le choc thermique li£ a la soudure, ou par le collage. 
D' autre part, il est rendu particulierement d£licat a realiser dans 
un certain nombre de circonstances que l'on rencontre notamment dans 
le cas des circuits hybrides ou hyper frequence, a savoir lorsque les 
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forces d 1 adherence ddpassent 1 N/mm, lorsque les metallisations 
sont fines, et lorsque le substrat est un materiau tres dur comme 
I'alumine, ou fragile comme les substrats pour circuit integre tels 
que le silicium, le germanium ou I'arseniure de gallium. 

Le but de la prSsente invention est de remgdier a ces 
inconveYiients en proposant un proc^de" de controle par pelage qui 
pourrait etre mis en oeuvre, sans soudage ni collage, et dans tous 
les cas, quelles que soient les forces d' adherence, la nature du 
substrat et l'epaisseur de la couche a tester. 

En effet selon la presente invention, un proced£ de 

controle, par pelage, de 1' adherence d'une couche d£pos6e sur une 

surface, est notamment remarquable en ce que, pr6alablement au d£pot 

de ladite couche, on depose sur une zone de ladite surface, destinee 

» 

a recevoir une partie extreme de la couche, un materiau presentant 
une faible adherence avec la surface, et en ce que, apres depot 
de la couche, on d6colle la couche dans la zone de faible adherence, 
puis on insere la partie extreme de la couche, ainsi degagee, dans 
un appareil de mesure d' adherence. 

Outre le fait qu'il est tres facile d'emploi, le procede 
de controle, par pelage, selon 1' invention presente l'avantage de 
permettre le test d* adherence sur des couches a divers interfaces. 
En particulier, la surface sur laquelle est dtposee la couche a 
controler peut etre constitute soit par la surface d'un substrat, soit 
par une autre couche antgrieurement deposed. 

Lors de la mesure de la force qui provoque le pelage, deux 
situations peuvent se presenter : ou la couche dont on veut mesurer 
l 1 adherence ne casse pas, et la force de pelage est lue sur 1* appareil 
de mesure d' adherence, ou ladite couche casse avant pelage et la force 
de pelage n'est pas connue, tout au plus saura-t-on si elle est 
suptrieure ou inf^rieure aux specifications. Si, dans ce dernier, on 
desire connaitre exactement la force r6elle qui provoque la disparition 
de la couche, il est pr£vu que la couche a tester recoit a sa surface 
une couche de renforcement qui augmente la resistance a la rupture de 
ladite couche a tester. 

La description qui va suivre en regard des dessins annexes 
donnas a titre d'exemples non limitatifs, fera bien comprendre en 
quoi consiste 1* invention et comment elle peut etre r6alis6e. 



La figure 1 montre, a l'aide de vues en eoupe d'un 
substrat, les differentes etapes du procede selon 1 1 invention. 

La figure 2 represente, par une vue en coupe, un exemple 
d' application du procede selon 1' invention. 

La figure 3 represente, par une vue en coupe, une variante 
du procede" selon 1* invention. 

La figure 4 montre, a l'aide d. 1 une vue en coupe, une autre 
variante du procede selon 1' invention. 

La figure 1 decrit un procede de controle, par pelage, 
de 1 'adherence d'une couche 11 deposee sur une surface 12. Comme on 
peut le voir sur la figure, ce procede de controle, par pelage, 
consiste, dans un premier temps, en ce que, prealablement au depot 
de la couche. 11, on depose sur une zone de la surface 12, destinee 
a recevoir une partie extreme 13 de la couche 11, un materiau 14 
presentant une faible adherence avec la surface 12 (Figure la). 
Ensuite, apres depot de la couche 11 (Figure lb), on decolle la couche 
12 dans la zone de faible adherence (Figure 1c) . Cette operation 
peut se faire tres simplement, a I'aide d'un scalpel, par exemple. 
En fin, la partie extreme 13 de la couche a tester 11, ainsi degagee, 
est inseree dans un appareil 15 de mesure d' adherence. La couche 11 

est deroulee lentement en appliquant une force F perpendiculaire au 
plan de la surface 12 avec un dynamometre (Figure Id). 

Ainsi que l'indique la figure 2, la couche 11 n'est pas 
necessairement unique, mais elie peut etre egalement multiple. Dans 
le cas de la figure 2, elle est constitute de deux depots 16, 17. La 
Demanderesse a effectue des essais de pelage portant, notamment, sur 
une couche 11 de chrome (depot 16) et d'or (depot 17) deposee sur un 
substrat 18 d'alumine. Ces essais ont donne de bons resultats en uti- 

D - 

lisant de l'or sur une epaisseur de 600 A environ comme materiau de 
faible adherence. 

La surface 12 sur laquelle est deposee la couche 11 a tester 
n'est pas limitee a celle d'un substrat. Comme le montre la figure 3, 
cette surface peut aussi etre celle d'une autre couche 19 ant6rieurement 
deposee. Dans 1' exemple de la figure 3, un premier d^p6t 20 de chrome 
a £t6 realise directement sur le substrat 18 suivi d'un second depot 19 
d'or sous vide. Une couche 11 d'or electrolytique a 6te ensuite deposee 
sur le depot d'or sous vide. Afin de tester 1* adherence de cette 



couche 11 d'or electrolytique , une zone de moindre adherence 13 a 
ete creee en deposant prealablement une couche 14 de chrome, par 
exemple. 

II peut se produire qu 1 ,au cours du controle, les forces 
d'adherence soieht telles que, sous I'effet de la force F, la couche 
11 se casse avant pelage. II est alors impossible de connaltre exac- 
tement la force reelle qui provoque la separation de la couche 11 
de la surface 12. Si l'on veut determiner cette force avec precision, 
on prevoit, comme l^ndique la figure 4, de deposer a la surface de 
la couche 11 une couche 21 de renforcement , d'or ou de cuivre electro 
lytique, qui transmet la force d6siree a 1' interface prepare par le 
depot de faible adherence. 

L 1 invention ne saurait etre limitee aux seuls exemples 
decrits, il est clair que I'homme de l'art peut en imaginer d'autres 
qui ne s'ecartent pas du cadre de 1' invention des lors qu'ils en 
appliquent les dispositions de base. 



REVENDICATIONS : 

1. Procede de controle, par pelage, de 1' adherence d f une 
couche deposee sur une surface, caracterise en ce que, prealablement 
au depot de ladite couche, on depose sur une zone de ladite surface, 
destined a recevoir une partie extreme de la couche, un materiau 
prtsentant une faible adherence avec la surface, et en ce que, apres 
dep6t de la couche, on decolle la couche dans la zone de faible adhe- 
rence, puis on insere la partie extreme de la couche, ainsi degagee, 
dans un appareil de mesure d* adherence. 

2. Proctde de controle selon la revendication 1, caracterise 
en ce que ladite surface sur laquelle est deposee ladite couche est 
constitute par la surface d'un substrat- 

3. Precede de controle selon la revendication 1, caracteris§ 
en ce que ladite surface sur laquelle est deposee ladite couche est 
constitute par la surface d'une autre couche anterieurement deposee. 

A. Procedt de controle selon I'une quelconque des revendications 

1 a 3, caracterist en ce que ladite couche recoit a sa surface une 
couche de renforcement. 



tl. 
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